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EUTRO À TERRA
Instituto Superior de Engenharia do Porto –Engenharia Electrotécnica –Área de Máquinas e Instalações Eléctricas
Honrandoocompromissoque temos convosco, voltamos àvossapresençacoma
publicaçãoda16ªEdiçãodanossarevista“NeutroàTerra”. Aoterminarumanoquefoi
difícil,masqueaomesmotempopermitiupodermosviversemaTroika,esperemosquepor
muitotempo, ouparasempre, aindustriaeletrotécnicaque nãoesteveimune às
dificuldadesquetodossentiram,manteveapesardetudoumadinâmicamuitoapreciável.
Noâmbitodanossarevista,estadinâmicafez-sesentirfundamentalmentenointeresseque
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tarde alargados ao setor Terciário através da Lei da
miniprodução (DL 34/2011) comsistemas de maior
dimensãoecomplexidadeaté250kVA.Atualmentejáexiste
a Lei doautoconsumo (DL 153/2014) que promove a
instalaçãodesistemas até1MVA. Apesar dos Decretos
permitirema utilizaçãodas várias fontes renováveis, a









suamaioria, oprodutor éaentidademais afetadapela
















Portugal tornou-se umexemplo na concretização das
mesmas, sendovanguardistaquer nacriaçãodeparques
eólicos quer na conceçãode empresas capazes de se
posicionarem nos lugares cimeiros na disputa da
sustentabilidadeanível global (comoéocasodaEDP
Renováveis). Nacauda da produçãoeólica, seguiu-sea
produçãodeenergiaatravés dosol, tendosidocriados
mecanismos de promoção e bonificação para
implementaçãodeproduçãodeenergiaatravésdefontes
renováveisjuntodoslocaisdeconsumo, inicialmenteem
habitações com pequenos sistemas até 3,68 kVA,
promovidospelaLeidamicroprodução(DL363/2007)emais
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dois tipos, envelhecidas, que foramcrescendo sem
planeamento e semregra e que por isso possuem











associadas àqualidadedos equipamentos instalados, má
configuraçãodosistemaeemmuitos casos semrazão
aparente. Opresenteartigopretendeelucidarparaofacto
















jusante do inversor (lado AC) respeita as Normas de
SegurançaeQualidadedeEnergiaimpostaspelaNormaEN
50160queapesardeexigente,possuialgumaslacunasonde
cabalmente aparecemas anomalias que provocama



















Figura 2. Instalação de utilização particular com 





















interligação tende a subir chegando a valores
extrarregulamentares, provocandoasaídadeserviçodo
inversor fotovoltaicopor máximodetensão. Omesmo
aconteceseocenárioforoinverso, seoconsumonarede
fordetalformaelevadoeaproduçãodetalformabaixaque
a queda detensãoentrea subestaçãoeopontode
interligaçãodaproduçãofordetalformaelevadaqueonível






rendimento fotovoltaico, são anomalias semimpacto
técnico,vistoquenãoprovocamqualquerefeitonefastonos
equipamentos ecanalizações, mas comgrandeimpacto














outro, emcentrais ligadas emMédia tensão, que são
protegidasnopontodeinterligaçãopelorelédeproteção












Cada vez mais, as instalações elétricas particulares,
principalmente emedifícios de serviços e industriais,
possuemcargas não lineares. Os edifícios de serviços
possuem cargas predominantemente do tipo,
computadores, impressoras, iluminação combalastros





vez mais informatizados epor consequêncianecessitam
tambémestes degrandes servidores informáticos. Todas
estascargas,sãoareceitaideal paraqueacorrenteelétrica
































A presença de correntes harmónicas múltiplas de 3
aparecemsomadasnocondutordeneutro,chegandomuitas



































Todas estas anomalias, possuemumefeitonefastona
central deminiprodução, provocandosaídas deserviço,
dificuldadenaentradaemserviço,desgasteedestruiçãodas
canalizações eproteções eadulteraçãodas medições de
energiaexportadaparaaRESP, causandograves perdas










Figura 5. Central de miniprodução
Nestecasopráticopretende-sedemonstraroimpactodas
cavas detensãocomorigemnaRESP. Comoonível de
contagemdoconsumoéemMédiatensão(figura6), o
pontodeinterligaçãodaminiproduçãocomaRESPéem







Figura 6. Posto de transformação de miniprodução
Quadro 1: Quadro de caraterísticas da instalação elétrica 
particular de consumo











Quadro 4. Quadro de produção prevista
Figura 7. Cava de tensão registada pelo relé de proteção da interligação
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Quadro 6. Total das perdas referentes a esta anomalia
- Soluções











manutenção preventiva nemmelhoria continua. Esta
instalaçãopossuigravesproblemasdequalidadedeenergia,
que por sua vez interferiramgravemente como
funcionamentoe exploraçãoda central fotovoltaica de
minigeraçãoaelainterligada.
Figura 8. Central fotovoltaica de minigeraçãoem edifício de 
serviços (Ensino)
Quadro 7. Quadro de caraterísticas da instalação elétrica 
particular de consumo




Figura 9. Harmónicos de corrente de 3.ª ordem 
Figura 10. THDI no condutor de neutro
Figura 11. harmónicos múltiplos de 3 no condutor de 
neutro
Quadro 9. Número de dias sem produção devido aos 






Quadro 10. Quadro de produção prevista
Quadro 11. Quadro de cálculo de perdas de produção
Somadoaestescustosamãodeobradasdeslocaçõespara








Na prática a resolução destas anomalias passa por
investimentos avultados, pois requeremumestudomais
profundo da instalação elétrica de consumo, obriga a










secçãodoneutrodeformaagarantir as condições de
compatibilidade eletromagnética e isolamento da
canalizaçãoelétricaalongoprazo. Seriaimportanteainda,
nestecasoemconcreto,ajustaracompensaçãodofatorde
potência deforma evitar a ressonância econsequente
amplificaçãodos harmónicos de corrente na instalação
elétricaparticular.
4. Conclusão
Éimportantesublinhar que, instalar umaminiprodução
numaqualquer instalaçãodeconsumo, nãodevemser
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